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マイク口ストリップ非平行ブロー ドサイド電磁結合線路の
近端クロストー クに関する実験的検討
Experimentalexamination about he near-end crosstalk of he micro-strip
nonparallelbroadside electromagnetic coupledl nes
昆 真央 * 川又 憲* *  嶺岸 茂樹 * *
MasaoKON KenKAWAMATA Shigeki MINEGISHI
Abstract:The near-end crosstalk ofa micro-strip broadside electromagnetic coupledline is measured.
An experiment s p rfomed for the fol1owingt o cases:
1)Straightline-type micro strip w th nonpara11elcoupledline
2)Circular arc-typemicro strip w th nonparallelcoup dline
The measurement result shows that the coupling has high-pass characteristics in both cases.
Keywords: Micro Strip Line,Crosstalk,Broadside Coupling,EMC
lはじめに
分布電磁結合線路にっいてこれまで情報通信
機器等におけるクロストーク問題の観点から多くの
研究が行われている。電磁結合の方法として主に、
エツジ結合とブロー ドサイド結合の2つがある。前
者は対称性の確保の容易さ、 後者は強い結合、 配
線密度の効率化が図れる利点を有す。 ブロードサ
イド結合にっいての研究は対称性を確保させづら
いなどの理由からあまり行われていない[1][̃5 。
平行ブロ ドーサイド近端クロストークの周波数特性
は結合線路長に依存した櫛形の特性になることが、
実験的にも報告されているが。 本研究では非平行
の場合の近端クロストークにっいて検討した。 平行
ブロー ドサイド近端結合の周波数特性は櫛形の特
性になることがわかっている。
ここで電磁結合にっいては次式で表される[6]。
x「)= J'βILk(χ)・exp(-J2βχ)・dχ
X(f):ブロードサイド近端結合L:結合線路長 …(1)
B:位相定数(=2n/入) K(x):結合係数
f周波数 A:波長
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x(f)は結合係数に依存することから線路間隔を大
きくすることで電磁結合を減少できる。 そこで本研
究では長さ方向に線路間隔が直線形および円弧
形に変化する非平行ブロードサイド電磁結合にっ
いて検討した。 円弧形の方が、 線路間距離が長く
なることから、 特性変化が大きくなることが予想され
る。 尚、 本研究ではクロストーク問題として取り上げ
ていることから、 以降電磁結合ではなくクロストーク
として扱う。
2直線形非平行
ブロー ドサイドクロストー ク
2.1測定方法
実験で使用するマイクロストリップ線路をFig.1に
示す。長さ100 [mm]、厚さl[mm]、線路幅
2,4,8[mm]の導体を試作し、アース面上にSMAコ
ネクタのピンに乗せることで浮かせマイクロストリッ
プ線路を試作した(ともに真輸製)。 ブロードサイド
結合として配置する線路をそれぞれ、“誘導ライン
(Induction-Line)”、“被誘導ライン(Induced-Li e)”と
して前者を下、後者を上に配置した。給電点(誘導
ライン)を#1、出力(被誘導ライン)を#3、終端点を#2、
#4とした。尚測定の都合上、被誘導ラインよりも誘
導ラインのアー ス板は小さいもののとした。
本実験の測定方法にっいての外観をFig.2に示
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す。 #3と#4方向に角度を与えた場合、#lと#3の線
路間隔を20[mm]一定とした。#4から#3方向に角
度を与えた場合、#2と#4の線路間隔を20[mm]-
致とした。 また、 これまでに測定した平行ブロード
サイドクロストークの結果とも比較し検討した[7]。尚、
どの条件においても線路単体では 3.5[GHz]以下
においてVSWR s1.2として実験を行つた。
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Fig.2 測定システム
2.2測定結果
測定結果にっいてFig.3̃8に示す。
平行関係の時(θ=0°)に見られる櫛形の特性は角
度eをっけるとほぼ見られなくなり、角度θをさらに
大きくすると、 e=0°の時に示す、 減衰量の大きい、
いわゆる”落ち込み”がなくなり、 ハイパス特性とな
る。 理由は(1)式から明らかなように、 これらの”落ち
込み”の周波数間隔は結合線路長に依存するが、
非平行にすることによって平行になる結合線路が
なくなるからであると思われる。 さらに非平行にす
ると線路間隔が次第に大きくなるため、 クロストーク
も小さくなることがわかる。
給電側に角度をっけた場合(#1 と#3 の距離一定)
に比べ終端側に角度(#2 と#4 の距離一定)をっけ
た場合の方がその傾向は顕著に表れた。 値として
は 5,l0,15,20,30°と増やしていく毎に 2[dB]の減少
が見られた。
線路幅の違いによる結果の比較を行うと、 ハイ
パス特性に近づき、クロストークが減少する傾向は
共通して見られた。 線路幅による違いはほぼ見ら
れなかった。
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Fig.3 直線形非平行ブロー ドサイドクロストーク
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Fig.4 直線形非平行ブロー ドサイドクロストーク
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Fig.5直線形非平行ブロードサイドクロストーク
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Fig.6 直線形非平行ブロー ドサイドクロストーク
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Fig.7 直線形非平行ブロ ドーサイドクロストーク
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Fig.9 1/16 円弧形マイクロストリップ線路
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3.1測定方法
実験で使用するマイクロストリップ線路を
Fig.9̃l1に示す。ストリップ導体を長さl00[mm]、
厚さ1[mm]、線路幅w=4[mm]、曲線モデルを半径
259.7の1/16円弧形、半径129.9[mm]のl/8円弧
形、半径63.7[mm]の1/4円弧形として試作した(ア
ース板は縦102[mm]、横100[mm]、厚さ5[mm])。
本研究ではマイクロストリップ導体長(l00[mm])-
定とし、 曲率をパラメー タとした。 円弧形のアース
板上に円弧形のマイクロストリップ線路(ともに材料
は真錆兪)を製作し、 どの条件の場合でも線路単体
では3.5[GHz]以下においてVSWRsl.2として線
路単体における影響を抑えた上で実験を行つた。
本実験の測定方法にっいて外観を Fig.12 に示
す。#lと#3の距離を20[mm]一定とする。
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3.2測定結果
測定結果にっいてFig.l3 に示す。
直線形から円弧形にすると櫛形の周波数特性
がハイパス特性に変化した。 特に直線形の時に見
られた落ち込み周波数(f=l750[MHz])が消失した。
値としては1/ 6,l/8,1/4と変化させる毎に2,4[dB]と
減少する傾向となった。 ただし、 高周波に近づけ
ば近づくほどほとんど変化しない結果となった。
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4まとめ
直線形と円弧形線路を非平行関係に配置して
得られた結果は共に”落ち込み”のほとんど無い、
ハイパス特性を有していた。 ここでブロードサイドク
ロストークの理論式にっいて述べる。結合減衰量と
して表すと
S3 1[dB]=20 X logl?l (2)
となる。 ここでV;lnは入力電圧、 VR は出力電圧を表
す。 また(2.2)式においてl構lは
l?l=Ax sin(β:「)=Ax sin(?x1) (3)
と表すことができ、Aは係数、βは位相定数、Lは
線路長である。 理論的には一ooの減衰量となる落ち
込み周波数は(3)式のsin内部部分をlにすること
によって決まる。 しかし、 非平行電磁結合線路に
おける結合線路長はゼロに近いため、結果的に
sin部分がほぼ定数になることから、近端クロストー
クは一定量を示すハイパス特性となる。
直線形状において、 給電側よりも終端側に対し
て角度をっけた場合の方が傾向としては顕著に表
れた。 このことから、 給電側の方が結合としては強
いことがわかった。また、終端側の角度θ=5°とした
場合、 平行時(e= 0°)とあまり変わらない状態にも
かかわらずハイパス特性になる。
円弧形状においては、一番直線形状に近い
1/16円弧形でもはっきりとその傾向が表れた。(3)
式をもとに考えると、円弧形の方が直線形線路に
比べて線路間隔が広がることから、結合線路長は
よりゼロに近づく。 このことから、 円弧形線路の方が
よりハイパス特性に近づくことが予想される。
今回の結果から、 狭い空間で;櫛形の特性をハイ
パス特性に変えられることから、 広帯域磁気センサ
への応用が期待できる。落ち込み周波数が無くな
ったことからクロストークとして強くなってしまった部
分もあるが、 最大値を減少させ、 クロストークのほ
ぼ変わらない周波数特性になったことから、信号
処理としての可能性が広がったと考える。
今後は、センサへの応用を考えた場合、結合と
してはまだ弱いので、 結合部等に磁気材料を利用
していくっもりである。
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